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A low-noise voltage regulator circuit with fast 
disable is disclosed. The voltage regulator 
circuit includes an amplifier for outputting a 
driving voltage according to an enable signal; an 
output transistor, which is electrically connected 
to the amplifier, an output node, and a first 
voltage source, for outputting an output voltage 
at the output node; a first discharge transistor 
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electrically connected to the enab 1 e s i gna 1 , the 
output node, and a feedback node; and a second 
discharge transistor e 1 ectr i ca 1 1 y connected to the 
enable signal, the feedback node, and a second 
voltage source; wherein when the enab le si gna 1 
disables t he amp 1 i f i er , the enable signal turns on 
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discharge transistor; and conducts between the 




|J 4 1 




3L > ^x^mm^ i^mj&m - fast-disabled voltage regulator circuit with 

LOW-NOISE FEEDBACK LOOP) 

output node and the feedback node so as to quickly 
pull down the output voltag.e. 
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- 1^ is ^ Ip ,ffi ^ JX 1^ I? — l; M " i5 ' ^ ^ ^ >^ — 
it € ^ (Bypass Capac i t or ) • t it ;^ ;St A H € 





6^ 



^ # ^ i5 - a 6^; ^ # - ^ ffi ;^ - # M ^ t i4 3^ jL 
(Disable)tt # M € ^ it -f^ >$■ ^ ' # 1: tL ^ 




^ 13 1 



(7) 



-;^AIf (Amplifier)' ffl ^ ^ ^ 

(Enable Voltage Signal)^ £H — 





BB 




}^ ' ^ * # 

.Si ^ "~ 1^ — ^ 

^ j|& 

a ^ — ^ 



BB 



It (Discharge Transistor) 



n ^ ii^ - £1 JSi — m. ^ ^ n ; £a jsl — 



^ Ij5 .Si 



1^ ^ >i: ^ ^ # ( a )'(5t ^ 1^ ^ 



# jL 1^ :^ A ^ f: ii^ 4:. ^ -f^ ' a .IS t<r ^ ^ its 

a^B ' jL 1^ ^ ^ - ^ ib ^ ;t ^ ib Bj5 .St ; ( b );^ 



^ (a)t ' -f^ ffi 



1^ 



tfl ^ fffi ^ - ;^ 



aa 



^.'^i^-tt-fe. (Pull-down )^^ii'te:;^^3^^ 



<t : a A (c);^^^ (a)t 



m m ^ m 



m ^ m ^ ^ ^ 

' u it <iL i$i m. 



aa 



BP 



>>^^€a^» ^^h ' &^(d);i^^^(c)t ♦ #1^^ 

' )if 5^ 



^ 5i 1^ 3^ Ip .Si II ^ ^ 

'^^ ii. 44 J. ^ ^ ^ t a 



^ ; ( e );^ # 



.St 



(d)t ' 'fH^^itj^t;^?^!^^^^ — 
(f )*^ (a)t ' -i 



^ it -f^ ' f^fl;^ 1^ ^ jL 



as 



j-x i4 M ^ dj 



^^jLll^itt^^fb ^.Si^t^iS^Sp,Si 




(8) 



I ^ :^ >k ^ 




(Disable)8f 6^ # ^ 'ff -» n ^ m M ^ ' M ^ ^ ^ ^ m - 
(^g. # m )^ ;t € 5^ 3 0^ - -r #J 6*J ^ ^ ® o If >i S ' ^ - 
^TF^L^MmsS- 3 0# Ji* ^ 'f® ^ 4 a -fb + It ( MOS )l; B^B 

.S. € 7t # ^ ^ ' rfh ^ ^ • itb ^1. -fSI ^ 

-fb 4 Jl- It t B^B It ^ « ;5'J ^ € a^a ^ ' :i(o ^ ^ -^^ t B^B ^ 

(BJT);^ ^ U ^ ^ o tt ^ ® ^ ' ^ € 5^ 30a ^ * - «t A 
H € 32 (Amp 1 ifier)- — ^^^^b^SA- — m 40 

(Inverter)- — IS — ^ 1; ^ It 41(Dischar.ge 
Transistor) - — IS ^ :^ € € b^b It 42 - — ^ ^ M 36 - 

1^ * ' :St € 3 2 °r >^ - i€ # A ^ 

(Operational Amplifier)^ — JL t^;^ A ^ (Differential 
Ampl if ier) ; ^ A H € 3 2^ - ^ tb ijfe NP 1 - - |^ - ^ 

iSfe NAia - 1^ ^ ^ «)ic NA2.' 1^ •lie ilfe N A l-^T^- - 

4^1:^ • iTn^^^«!tiJfeNA2-^^<a:-3^^t:M (Feedback" 
Voltage)' ;&A^f:5^3 2^^«lt-5iL)i&'t>ltn.5^ ENABLE 
(Enable Vo 1 tage S i gna 1 ) » ^ ^ ^'i ^ ^ ^ M ^ ^ ^ ISL 
A ^ € 3 2ifc.fi^ :^:ftB^ ' :^AII'i:5^3 2-#'^#:#4^^M- 

- a.S.^jtl^'tMmlfeENABLE:!?^^i^Ji>;fe NpmdJ- 

» :itn ^ ^ i4 . ^ m ^ m € B^B It U ^ 4 ft -fb 
^ 11^ It t a^B It ^ ^ ' 0 Jfcb ' # - € B^B ^ * * -H. ilf ^ 

^ ^ M ^ - m m (Gate) - - /X (Drain) - a ^5. 





^ 15 K 



^mum (9) 



a 



- 0. ^ (Source) » ^A^t:^^- 32:^ m ^ NPlit^^^Hj 

ip .St NOUT' i^^ti^i^-^-nmrn vcco 1^ - f: M vcc 

t, 3$. 32^ ^ jH t ^ ^ ^ m ^ ' f^1^ltrfl^B^a^3 4ii 

Silbt^^^^'J-^iJif;M (Output Voltage);^^iUI^,l 
NOUT' M ^ % 3^ ft <^ 3 8ig>ftBf6^j€;^ » 





la RLl^ RL2 ' n M % ^ CLit ^ iU l|5 .ffc NOUm ^ 

VSS4L fai ' ^ t ^ ^ ^ m m vss-sf ^ - # 

(Ground)^ M ^ - /fg. # >fsr 4l t M ^IL - - t ^ € la ^ ^ 
^ M m ^ m. RLl^ RL2#, a ^ m (Series Connect ion y!r 
^ 4a 5. it ' :^ - ^ «. € fii- it ^ It ^ .f t NOUm - im ^ 
^ .ft NFl^C PbI ^ 1^ ^ ^ ^ l: la RLl - RL2it im ^ ^ .it 

NFl^ ^ f: M VSS4L ral ' dp it - » ^ ip .it NFIJ^ 6^; 

a. ^? it ^ ^ a € a ^ — « M vss^ ^ ^ % m ^ 

Ip .f t NFlX l: i4 J- :5i A ^ t 5^ 3 24:. ^ — ^ ijt 

i^ 1^ - ^ — i ^ H la RLl ^ RL2^ m. 
NFIJ^ 6f> t M ^ ' ^ -ft 4r A ^ t 324:, 
^^M®^ ' ^-;^€ta^B|g 4 14L iJ^. m n 
424:- ^ m. ^ Ip .it NF14S 5- it # > JL 

41^ ^ — ;^ ^ -t a^a It 42^a^ ^ it it ^ 4 ^ 



^1 ' jfc im ^ 
NA2 ♦ ;^ A 

^ m ^ BP ,ft 
is ^ t; M » 

- ^ 



a 



a 
aa 





^ 16 I 



^mi^m (10) 



'fb ^ ^ It (NMos)t If » ^ - % % M, ^ Ai^ m m m ^ 

^ lij P 40 ' ja. t it ^ dJ Bj5.fi NOUT ' ^ ^ t € a^a ^ 42 

4^ F^g € ii. ^ -s. g 4 0' m ^ ^ ^ % m vss" 

Si m 40ffi ^^If^l&mMtfLM. ENABLE# i^M-JS^t^^^.^ 

m tfL ^ IN_ENABLE' 3Lmt$,M^t^^^'^mn^k, IN_ENABLE^ 

#^|^-:^€tB^alt41^||j:L«tt€B^BM4 2' -kp it - ^ ♦ 

1^ - :^ t € B^a It 4 ^ j:. ;^ l: € B^a It 4 3f1 ^ ^ » ^ 

g 4 0^it4L^i^iiL^&^JStflSfe IN_ENABLE60 % ^ 
Hl ^ ^ }k :^ ' 




s^.^jLt^^M€5l-3 04L3S^^a^ ' Sk m % JMi tfL ^ ENABLE^ 

5^ 3 2'#-^^rfJi^ Npmrfi - i^i^>te.6<;ii^f:M J- ^ tt} m B^a 
It 3 4:^ ;^ ' a frl ^ iH ^ B% It 34 ' # 11^ it ^ -.1; M 
VCC^ #1 {il BP .fi NOUT ' jL^^JLi^l:M5.t^*irtl} Ipfi 

NOUT- ^ ifcb 15] 8^ ♦ BL n 40I>J ^If -fS. ip- .>flL ^ Sfe. ^ ;t m ^ 
ENABLED ii^^^iSL:^JSit^^^'^mmm. IN_ENABLE' jL m 
ib^^^:^B^t^$km,%mtil^ IN_ENABLE# J. ^ - ;^ 1; 
B% ^ 4 1 A ^ — € It 4 24L F^ ;^ » * ^ - ^ ^ ^ :^ 

l: B^B ^ 4 1 - 4 2-% N^ it it ^ >i -fb 4^ ^ ^ € B% It • 
>fi^^i^^t&f:;tm^ IN_ENABLE^ F^l ^ - :^ « 1; b% 
41 ' ^ ip .IK; NOUT^ im ^ bi5 .fi NF 1 » I^J ♦ ^ — :^ 

a *» 42':^^ ^ ^ m msl ' im ^ Ip .Si NFm ^ m ^ >^ VSS^fa 



aa 

5. ^ it ' ^ m ip NFIJl ^ im 



^ it ^ ^g. 




#WtJLag (11) 



(Pul 1 -down)^ ^ it ^ ^ ^ IS: i^. VSS^ ^ ^ ^ ^i. m it . 
ii * ;^ 1^ - A II ^ € m B^a IS 41 - i2'^ A ^ ^f^ ^ m. ifi 
iM. ' iSL ^ ^ ^ NOUT:^ ^H'^&^m.^^i^^-^^^ 
€ € ft 4 1 - 4 2-^^ it ;^ l: » T ^ ^ 3 6t ^ RC1 

SS- ;^ t TbI 6fj 54 i€ ' A ts 1^ :«L ^ ^ S 60 8f f«1 « 





^ #J t ' ^'J ^ ^ ;^ 



a 
aa 



tf >±. ' :^ # 8^ 

(^-^^— ;^tta^a^41- 42)60t5:S ' M. M m it ^ 
m B% ^ 22(^ ^ ^ ;^ );?^ ^ ^ ^ NFl^fa 5. i4 ^ 60 tS: 

tf • m ^ ^ ^ .a; NF 1_L ^ € )^ ^ ^ dJ Ip .ft NOUT_L ^.j 

iB •€ ^ — -f^f -I^ it -fS. ' |5l it ^. T iSt 3^ jL (Fast 
Disab.le)^'fc^i44ft.^S.;^AII "^3^ 32^ m. ift % ^ ¥} ^ m ^ m 
#m vH^^^ilb' ^ m ^ 3^ 30^ jL il 8f . ^ ftj IKffe 
NOUm ^ M m ^ NFUa 51 it » flo # ^ ^ - 
VSS (^ iih. € ^ il 1^.^ -^^ ^ >fi ^ >S )iL it - n m ^ 

m ' ^ it ^ ^ ^ % ^ m..^ m m ^ ^ m 

# m ' S$- 30^ ^ ^ - iM. }^ ^ CpCBypass 

Capac i tor) ♦ it iM, Cpl: it ^ X H € 51- 32^^ || — # 

<iiL nA2' u M m ^ M. i^ m m " n ^ m $^ 

mm- » ^ ^ -j^L t ^ IS? t tst E itb it € ^ cp • wi it }^ 

f: Cp^ ^ ^ »|ic NA2JL 4L^;St^^60it>^l^'lg, ' 

^ ^ -tt 7 ^ m M € 5$- 30.^ jL it B|F 60 it >^ ' flQ ' 

t: € M 4 2i2. it ^ 'fe. ^ € ^ <t ' -jSt 1^ -fg. # m 60 fS] ^ 





1^ 18 1 



i > ^mt^m (12) 





3 o>&^ jl it ^ 6^1 # 'It ' ^ m m ^ it ^ jt n 

m t, S!^ 30^ ^ ^ :^ >k ^ M ^ T ^'i ^ ' M,if 

£ @ =. > m ^ ^ ^ ^ m - :^ ^ ^ m 

^ ^ lOQ: m ' ^ m ^ ± ^ m % 30^ ^ ; 
^ 1$ 10 2: ^ >lf ;^ A H € 3 2.«f jL it 4L ^ ' # M € 3 0 

*^ ^ A ^ It Noum ib # s ^K;^ 4 m M - # «fc ^ jl u m m 

3$. 304:. it -ft • ffl t& € M tfl ^ ENABLED jL A ^ t 5^ 
3 24Lit'ft (ifca^ ' Sk m ^ ENABLE>^ - 'fg. ip- >fi. 

t tfl. SI ) ' ^Jt A ^ m 5S- 3 2# itj — 4:. «g 

' ife ffii f^l (a - it it ^ 4 ^ /fb ^ ^ ^ It ^ ^ 
£B € B^a 1^ 34 ♦ # jL ii. ^ - f: M if. VCC^ ^ dJ ^ .ft 

NouT' ms^m^nM-^^iom^^ioQ; 

# 1^ 104: 'fjl Jfl & m AO^ ^ € a m ^ ENABLED ^ 

i tfLM IN_ENABLE(i^ ^ ^ )' 'ltitb,^ip.>&>S.i^S&. 

E m Ife IN_ENABLEf*f1 MSl J(i - ^ % ^ il ' ^ it ^ ih 

^ ,fi NOUm im^tp.fi NFl' iibB^^rfll:M4L>».#'r^it1t 
iS^tpJli NFlJi4LiS^^M ' itit.#5.^«^ 108; 

# ^ 106: ^'J m BL n 4 0# ^ ^ Bl ^ ^ % 
IN_ENABLEf,f1 ;li 1^ ^ 1: € b% ^ 42' 3f it i^ ip .li NFl^ 

VSS ' J-X >flt >fjt iE ^ Ip li NF 1:^ i€ ^ ^ ;^ i^ 



\^ ^ m 





^ 19 I 



i - ^mn.m (i3) 

^ s. ^ it t$i ^ ^ % )§: >j^. vss^^na^t ♦ it-ftj^^ 108; 

^ m 108: j^m.n^ms^^m^ 104^ i^i^ 10 6^4 » ^ ^ n $k 

304:. ^ -ft 6(J a % 4^ 







Jl ♦ ^ ^ 10 2t ' 't'fS.^-fi.^^jtil&llMmM. ENABLE 

# ^ >fiL ' ^ T it # ^ 60 jL A ^ f: 5^ 3 2&^> ^ 

• :i: if -it 1ft. € M m It ENABLE* -(^ af 6(j i% -fit - ^ 
4r ^& >fa. ^4 ' ^ ^ M ^ iL ^.J ^ Bjii lit t& € >^ m ENABLE6i; 

St ^ ' >j5L ^ M 6*1 Bf F.^ §a ^ fij It 3 4 «• tt ^ ® • 

m ^ ^ ^ ^ ^ ^ 3 04Li5 — 

@| ^ ^ ^& ^^.j ^ ^ ^ # ^ ' 

K ^ ^ it T - it it 4 -fb -f ^ 
jt ^ B^a It 44j «» .ilf jL € ^444^ m ^ 

€ i4 ^ Sft. € ;t m Sfe ENABLE > ^ it! 

- ^ ^ ^SL m m> ' -jSt * 1^ ^ ' ffi 1^ - € M VCCi% 

^ ^ ^ ^SL ^ ^ o >gL ^ # ^ IjB , 

44^ i^^^m'^^tfLi^ ENABLE^ m ^ M $fj % J§: ^/(M. " t ^ 
m JM: ENABLE* ^ ^ ^i. ^ ^ "i^ ^ ^Sl » ^ ^ jt X B 

3^ 32^ ^ ^ ' t m ML n ^ jl % ^ Ai m. ^ ^ 

M ySi ^ r ^ it ^ ^ ^SL % it ^ ^ ^ ^ ^ 



6« ^ 

^fe PI ^ TT^ ^ M ° ^ 

E9 4:. ^ M 1: 51- 3 0 

>a ^ - i^J> JSL }$, m 
3 44L ;^ 



a 

BB 



a 

BB 





1^ 20 S 



^mt^m (14) 



ip- -fi ' J-X '^^ i4 3r1 ^ dJ € B^B IS 3 4 ° 





^ Hi 1 0 2t ;&o /V — ;fi BiO # 1^ ' 



^ :^ >k 

^ ^ 103: /t^^^Mm^ ENABLE* - f^#-^iL^i>:j5lt:M 

m St # ^ - -fc. ^ J: € M tfl. ^ » jfc >(& >fit 

E m Ife ENABLE-t- F^l 4t jL 1: b^b ^ 44' U 'h^ it ^ # 

A ' i2t it It ih € B^a It 34 ' jh If it It ^ iH 1^ .ft NOUT 

I It 1^ - € M VCC" 



lib ^'h ' 




1^ 



aa 



4«. it *i ' ^ M PK. ^ >^ M - * -L ii. 60 ^ ^ ^fe -f?'J V 
# a-l # m m M € 5^ J-X f ^a .# ^ 60 ^ ^ ' 

^'J ffl *r Jt ^ J- ;^ l: t It .S. — it € ^ . ' iBt it ^ ^g. ;it 

^'j^it;^^ ' m A ^ 1 m tfL m. ^ pi- m f-j 

(Low-noise Feedback Pu 1 1 - 1 ow ).a '^^ ^ ^ jL il -f^ (Fast 

D i sab 1 e )4L a W # ' it — 1^ jg. 1^ tfl ji /j^ 1; FbI ' 
}^ :y ^ ^ ^ ^/j ^ m ' * # 41 # M m 3^ t& A i ^ ^ 




i4k -It >^ ^ # 8^ ^ -ji: ;5& -f?"] ' -ffe ^ # t tf ^ ^'J ^ 





1^ 21 S 



^ ^ %^ ^ m 




— <^ - f 

^ ^ ^ 

=. ^ 4l ^ eg 

eg ^ ;^ # 



^ M € 51- ^ Tfr 1 - 



^ m 

% ^ 



=~ ^ — >5r >i ;5fe \9A ^ 



^ — m ^ t 



^ 4:. # Ife tJL 8^ 



10- 30 
13 ^ 

16- 36 % 

20- 40 Sl 

41 ^ - ^ 
44 jL 



a 
aa 



12 
14 
18 
22 
42 



32 
34 
38 



^ tb € a^a It 

/t 7C -f^l^ 



aa 



aa 



#a 




1. — (Voltage Regulator Circuit)' m 

- ^ ifa Ip la; (Output Node)^ ib^.^I'^-^ib^M (Output 
Voltage)' n. 





- 1^ A 



& 't' # •• 

(Arapl if ier) ' ^ ^ - ^ - # »lt ijfe ^ - |^ 



(Reference Voltage) 



-a — ^ 
# 4^ € 

Voltage Signal)a^ilj — 




(Feedback Vol t age) ' 





i^J. 3. — Sk 



tfl ft (Enabl e 



- W Hi t 



a -t^ =- iSfe (Port) ' X jif ijg ^ ^.J 1: it ;^ 



^ tir € 



^It ^ ^ tti 



aa 



m ^ m 



# -f^ u 



- ^ - ^ 



^ (Discharge Transistor)' ^'1'^ 



£1 ^ - iW. ^ BP n ' 1^ - ;^ 



a^a ^ ^ n ^ 



it n m m ^ m ^ i^j^ m ^ ^'i A ^ ^ n ^ Mk m n m it 



Bp ,1 



Il5 .ffe ' ^ t is ^ 

is ^ ^ M ^ ;8t A H 
- ^ ^ 



€ it ^ ^ 
5S. ; 



^ ^ "l^ isS ' "^r ^ 



^ ^ ^ ^ ' U ^ ^ »1 n ii, ^ t& 



BL ^ m ^ m ^ - i^im^f^ 



u SL — -n 



^ - 



aa 



m ^ # j-x 



m ^ #'J ^ it is >t BP ^ ^ ^ — f: >^ if. V U JSl 




Ji. 



it ^ 1^ it! ^ .fi ^ is ^ Ip ,f t - J-X A ^ 





II 24 K 




— it % ^ (Bypass Capacitor)' 'tit;^tg ;^ A ^ H 3^ ^ 
Interference Signal)* 



a 
sa 



3. ^'ttt^^'JIe.S^ l^^i|C4L^i)l€3§. ' 
It =. iSfe ^.J ^ - fr^ (Gate) - - 78Lm (Drain) ^ iX 3l 
- >^ ^ (Source) ; ^ it ^ ib € t ' n m m ^ n 

A n % ' 1^ >A ^ t it ^ ^ A ip .sfe ' m m II: it ^ 
^ " % m m-^ ' ^ n ^ - ^ % ^ • -m m ^ r^. ii: a, ^ 

1^ ^ itj Sft. € M ta ffe ' iS. # t 14 ^ ^ its ip .ifc ' >^ 

^ t ii. I|5 .n; ; ^ ^ ^ i: f; B^a ^ t ' m m ^ 



4 . t It # ^'J ^ li ^ 3:^ ^ i^, M t ' . e ^ - ^ 

jL ^ B°B It ' jL 1: B^B It ^ - V a ^ if. ;^ ' i% ^ 

m % ^ n ^ % ^ ^ > |# dj m a^a It fi^ ^ ^ i-X A 1^ 

% - % ' ^ t 3^ jL ^ B^a It #. 'pei # ^. ^ € M m 1^ # 

J-x F^l M ^ f 'J ^ ^ ^ it 1^ 4g ti? € M #1 ^ — € M «• 



5. t ^ ^'J ^ ® ^ 4^1 ^ ilk 4:. 



5^ • ^ t t n ^ 



m jL m jst X n 



M. m Hk. m ^ jL 



a 

BB 




' jL 



a 
aa 



' U ^ jL t 



^ ^'J ^ ^ 

>fi. ^ ^ {±J 



a M ^ iij 

^ ib 1^ .ifc o 



a 
aa 




6. t 



a 
aa 



^ * ^'j ^ 
^ ^ - 



a 



a 



aa IS ^ 



'fb + ^ It (NMOS)€ 

^ ^'J >^ - it it ^ 



t ' * t ^ - 

^ - ii. it ^ >i 

' -Tij 1^ ttj t It ^ OL * ^ 
-fb ^ 11^ ft (PMOS)t a^a 



7. t tf 




^•j II. m ^ m iilt 



^ ' it # ^ 8j5 .ffc 1^ ^ t M >>f. fal ; 

m. ' ii:^ ^ ib ^ ^ 1^ iE ^ Ip ; 



la .' it # tt i€ ^ Ip, ,f£ ^ ^ ^ — ^ 

fai ^ ^ - n M € la; ^ ^ ^ ^ m % m. >x # ^ 

(Series Connec t i on )60 ^ 5. it » 



8 . >^ t It # ^'J ^ ffl ^ im 
-S. ^ ( I nver t er ) ' C it J. 

41^^;^' m ^ m t§i ^ 

a^a ^ A ^ ^ 



— ^ € 



a 
aa 



* ^ n ^ ^ - 



a 
aa 



9. t # ^<J li Sl ^ ff^ it 




m ^ ^ ^ ^ - ;^ 







1^ 26 I 



^ - ^ ^ ^iL ^ % 
(Ground)^ ^ — -fS. 'fe. 4l 



# ^ - # i^fe. 




10. t tf #^'J le. SI ^ 9:^ //t 



^ iU 

^ it; ^ .It » 



a 
as 



♦ a jL ^ I 



^ ' * t # ^ 

8f . n m % & ik. m 



11. t * ^'J I 

IfL 1^ # 5f1 it ^ - ;^ 

Bp Jtt " 



it -ft Bf . n \^ ^ m, M 
^ m.i^ ^ sp ^ m m ^ 



a 
aa 



12. 



•kp t tf # ^'J le. ® ^ 1 iJg m it € 5f ' * t # 5ft. 

^, P^l n — m m It ' ^ it ^ i€ ^ Ip .Si ^ ^ 1^ j:. 

' £^ m n m. ^ it ( Pu 1 1 -down ) # i^n' 

E if. ^€ ^ € M ^ - 



13. t tf * ^'J ^ ffl 1^ iJi ^ # m n ^ ' *tt^:5tA 

H € >^ - ^ # A II (Operational Amplifier)^ - 

A ^ (Differential Amplifier)- 



14. - 



« - M € 5^ ^ it jt ( Pi sable)t^ m 




^ 27 n 




91 «. %t 




^ n ^ 



(Amplifier)' ffi 
(Enable Voltage S i gna 1 jlj — |g i& ^ M J 

^ ^ tt} ^ .ft I 

- 1^ - ^ % % It (Discharge Transistor)' 

- ^ dJ Ip ,fi - W A — ^ 1^ ,fi ; 

- 1^ — ;^ ^ 1; B^a ^ ' t .i4 ;!r^ 1^ t& € M m Ife - is ^ Ip 
Ifc - a A — ^ ^ ^ M ; 

m ^ }i: tl ^ : 

(aMt m m Si. Mi tfL ^ jL m 1^ :K n ^ » 
a -f^. IS t!^ € M M 6^ ^ ^ dj i: B^a ^ ' >f jh^^^^j-^ih 

E ^ ^ iU gp .ii ; . 

(b);^ ^ ^ (a)t ' 'fit m i% ;S tfl ^ f^l ^ - ;^ 

' ^ ii ^ ib BP .it # im ^ Sp .ii ' i-x -fit -fi ^ 

{±5 ^ .St 1^ it; € M ^ -hfe it 'fg. (Pul l-down)5. # ii ;ir^ 

i€ ,ffi.^ € >^ ; 

(c )^ # ^ (a)t ♦ ^ 5<t € M m St; f^l >^ ^ — 

€ € B^B 1^ ♦ 5f ii ^ im ^ ip .ifc ^ ^ . a 'fit -tfli 

is ^ Ip .Sfe € M ^ it 44 'fg. ii ^ — 




a 
aa 




15. t tt # #'J H. @ ^ 1 4^1 ^ it ^ :r /'ir ' * t ;^ A S 





(Reference Vo 1 1 age )^ — ii© ^ t M (Feedback 
Voltage)' m ^ ^ 1^ ^ ii^ n m ^ ^ Mk ' 'f^ # ;^ 

(d);5*' # «^ (c)t ' # ^ ^ :5t t € B^a It it 

Ip ^ ^ ^ t M ' ' ^ m m ^ m -Ik ^ ^ M. ^ it 

n ^ ^ % ^ ^ % Bi "iM. " 




1 6. t ^^'J ^ ® 1 5^ ^ ilk ^ ;5r » ^ t ^ M t 5^ 
i^^'l'^::!'" — (Bypass Capacitor)* 

A H € 51- 1^ ^ — ^ «j^c iJfe ' 1^ ;r >^ ^ ^ ^ :t • 

(e);ir^ # «^ (d)t ♦ -1^. ffl it i& € S it 1^ X ^J/^ - 4i ^ 
lfe(RF Interference Signal)" 



1 7 . > t tt * ^'J ^ 
^ & ^ - ^ jL 



^ 1 4:^ ^ 4:,, ;5r 



1: 



a 
aa 



m ^ ^ *^ f; A 



' n jl ^ ^ ^ n ^ ^ m 

- U JSlU. % — t B ' 1^ ^ /'^ ^ ^ ^ 



( f );5^ # 1^ (a)t ' # i& l: >S ta ^ # jL ^ :^ A H 

i€ -ft ♦ f^l ^ >f jL € ^a ^ J-X -f^ it »iO fri ^ dJ 
Jh it 1^ iil Ip .f i ^ ^ - 



a 




18 . t # #'J ^ 

# ^ -0^ - ^ >fi 



1 ^ iC ^ >ir ;^ ' * t 1^ - 

I ^ ♦ tfij ^ ^ l: ^ # ^ ^ iib. 




^ 29 I 



( Ground)!: — 'fS. >fi 4l 




19. t If ^ 
- ^ - i m € 



;m M ' It i m a. ^ ^ : 



5^ 



m ' ^ f ^ - n n m. M ^ ^ n M % m. a ^ ^ 

(Series Connect i on ::!r ^ 51 it # » 



20. t If * ^'J ^ il ^ 14^>t i^. -t. 55r ' ^ t ^ M € 5^ 
^ # - ^ ( Inverter) V % ^ ^ — :«t * ^ 



aa 



54. Ife 



' m ^ m ^ 
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